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(57) Hauptanspmch: Aufiicht-Beleuchtungsanordnung fur 
ein Mikroskop (1) mit einem eine optische Achse (0) auf- 
weisenden Objektiv (4), wobei die Beleuchtungsanordnung 
aufweist: 

- eine Beleuchtungsquelte (11), die im Betrieb ein polari- 
siertes Beleuchtungsstrahlbundel (9) abgibt, das unter ei- 
nem Winkel zur optischen Achse (0) propagiert. und 

- eine Umlenkeinrichtung (14), die das Beleuchtungsstrahl- 
bundel (9) umienkt und parallel zur optischen Achse (0) in 
das Objektiv (4) einkoppelt, 

dadurch gekennzeichnet, daR 

- das von der Beleuchtungsquelle (11) abgegebene Be- 
leuchtungsstrahlbundel (9) s- und p-Polarisationsrichtun- 
gen mit einer konstanten Phasendifferenz d = n-60** auf- 
weist, wobei n eine ganze Zahl ist, und 

- die Umlenkeinrichtung (14) das Beleuchtungsstrahlbun- 
del x-mal Oder ein ganzzahliges Vielfaches davon reflek- 
tiert, wobei x = ((n + 1 )-1 80" - d)/60*' gilt, so dali linear po- 
larisiertes Licht in das Objektiv (4) fallt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Auf- 
licht-Beleuchtungsanordnung fur ein Mikroskop mit 
einem eine optische Aclnse aufweisenden Objektiv, 
die aufweist: eine Beieuchtungsquelle, die im Betrieb 
ein polarisiertes Beleuchtungsstrahlbundel abgibt, 
das unter einem Winkel zur optischen Achse propa- 
giert, und eine Umlenkeinriclitung, die das Beleuch- 
tungsstrahlbundel umlenkt und parallel zur optischen 
Achse In das Objektiv einkoppelt. 
[0002] Solche Auflicht-Beleuchtungsanordnungen 
sind Insbesondere bei der sogenannten Totalreflexi- 
onsfluoreszenzmikroskopie (auch TIRF-Mlkroskopie 
bezeichnet) im Einsatz, wenn die Beleuchtungstrah- 
lung unter definierten Winkelbedingungen auf eine 
Probe fallen muR. 

[0003] Bei der TIRF-Mikroskopie wird eine hohe axi- 
ale Auflosung erreicht, indem Beleuchtungsstrahlung 
so eingestrahit wird, dall an der Probenoberflache 
Totalreflexlon auftritt. Dadurch wird eingestrahlte 
Leistung nur als evaneszente Welle ins optisch dun- 
nere Probenmedium eingebracht. Dabei warden 
grenzflachennahe Molekule zur Fluoreszenz ange- 
regt. Die Anregungslntensltat falit exponentiell mit 
dem Abstand von der Grenzflache ab, so dad die Ein- 
dringtiefe der Anregung auf eine Grolienordnung von 
maximal 200 nm begrenzt werden kann. Da die Ein- 
dringtiefe welter durch den Einfallswinkel des Lichtes 
auf die Grenzflache variiert werden kann, erhalt man 
eine sensible und sehr hoch auflosende Tiefensonde 
fur die Erforschung von Geometrie Oder Biodynamlk 
von Zellen, Membranen und anderen Grenzflachen. 

Stand der Technik 

[0004] Die TIRF-Mikroskopie, wie sie beispielswei- 
se in der Veroffentlichung Axelrod, D.: "Cell-substrate 
contacts illuminated by total internal reflexion fluore- 
scence", J. Cell Biol. 89 (1981) 141-145, beschrie- 
ben ist, ist somit auf unter einem groden Winkel auf 
die Grenzflache von Objekttrager und Probe einfal- 
lende Strahlung angewiesen. Die gattungsbildende 
Veroffentlichung Axelrod, D., Journal of Biomedical 
Optics, 6, 2001 , schlagt dazu vor, einen Laser als Be- 
ieuchtungsquelle einzusetzen, dessen Strahlung 
Liber ein Planglas in das Mikroskop-Objektiv elnge- 
koppelt wird. Mit Hilfe einer geeignet angeordneten 
Schiebelinse kann dann der Winkel der Totalreflexion 
eingestellt werden. Da der dingseitige Brennpunkt 
der Schiebelinse mit dem dingseitigen Brennpunkt 
des Objektives zusammenfallt, gelangt, wie er- 
wunscht, paralleles LIcht zur Totalreflexion, Die Effizi- 
enz ist allerdings durch mangelhafte Polarisation der 
auf die Probe fallenden Strahlung verbesserungs- 
wiirdig. 

[0005] Die DE 689 12 343 T2 beschreibt eine Auf- 
licht-Beleuchtungsanordnung fur ein TIRF-Mikroskop 
mit einstellbarem Einfallswinkel. Die JP 09229861 A 
shildertein Fluoreszenzmikroskop mit elliptisch pola- 



risiertem Beleuchtungslicht, bei dem die Phasendiffe- 
renz zwischen der s- und p-Polarisation einstellbar 
ist, und die US 59 43 129 betrifft ein Fluoreszenzmik- 
roskop mit linear polarisiertem Auflicht-Beleuch- 
tungslicht, bei dem das Fluoreszenzlicht hinsichtlich 
seiner Orthogonalkomponente registriert wird. 

Aufgabenstellu ng 

[0006] Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Auflicht-Beleuchtungsanordnung der eingangs 
genannten Art sowelt zu bilden, dad eine hocheffizi- 
ente Anregung erreicht wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Auflicht-Be- 
leuchtungsanordnung der eingangs genannten Art 
dadurch gelost, dafl das von der Beieuchtungsquelle 
abgegebene Beleuchtungsstrahlbundel s- und p-Po- 
larisationsrichtungen mit einer konstanten Phasendif- 
ferenz d = n SO"* aufweist, wobei n eine ganze Zahl 
ist, und die Umlenkeinrichtung das Beleuchtungs- 
strahlbundel x-mal Oder ein ganzzahliges Vielfaches 
davon reflektiert, wobei x = ((n + 1)-180' - d)/60° gilt, 
so daH linear polarisiertes Licht in das Objektiv fallt. 
[0008] Die erfindungsgemaf^e Beleuchtungsanord- 
nung koppelt die Eigenschaflen der Beieuchtungs- 
quelle hinsichtlich der Polarisation des abgegebenen 
Lichtes und die Eigenschaften der Umlenkeinrich- 
tung so, daft im Endeffekt linear polarisiertes LIcht 
Liber das Objektiv auf die Probe fallt. Gibt die Be- 
ieuchtungsquelle, beispielsweise ein Laser, linear po- 
larisierte Strahlung ab, be! der bekanntermaften die 
Phasendifferenz zwischen s- und p-Polarisationsrich- 
tung Null ist, so sind die Eigenschaften der eriln- 
dungsgemalien Umlenkeinrichtung so vorgegeben, 
dafi eine dreimalige Reflexion des Beleuchtungs- 
strahibundels erfolgt. Da jede Reflexion eine Phasen- 
differenz von 60° zwischen s- und p-Polarisation zur 
Folge hat, tritt am Ausgang der Umlenkeinrichtung 
wleder. linear polarisiertes Licht aus. Naturiich kann 
die Umlenkeinrichtung auch ein Vielfaches von drei 
Reflexionen ausfuhren; unter dem Gesichtspunkt 
mogllchst minimaler Lichtabschwachung ist jedoch 
regelmaftig eine Umlenkeinrichtung mit der gerings- 
ten moglichen Anzahl an Reflexionen zu bevorzugen. 
[0009] Durch die Umlenkeinrichtung kann die Be- 
ieuchtungsquelle in beliebigem Abstand zur opti- 
schen Achse des Mikroskopes angeordnet werden, 
so daft die mitunter beim Stande der Technik anzu- 
treffende bauliche Enge im Bereich der Beleuch- 
tungseinheit nicht auftritt. Insbesondere kann die 
Umlenkeinrichtung eine 90**-Umlenkung bewirken, so 
daft die Beieuchtungsquelle bei vertikal verlaufender 
Mikroskopachse mit einem horizontal veriaufenden 
Beleuchtungsstrahlbundel ausgebildet werden kann. 
[0010] Bei der TIRF-Mikroskopie werden optimale 
Ergebnisse erreicht, wenn der Aperturwinkel, d.h. der 
Winkel, unter dem ein Beleuchtungsstrahlbundel auf 
eine Probe fallt, im wesentlichen dem Grenzwinkel 
der Totalreflexion an der Probe entspricht. Fur solche 
Anwendungen ist deshalb eine Beleuchtungsanord- 
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nung anzustreben, mit der der Aperturwinkel verstellt 
werden kann. Dafur 1st eine Weiterbildung der Erfin- 
dung zu bevorzugen, bei der die Umlenkeinrichtung 
das umgelenkte Strahlenbundel in einem Abstand 
zur optischen Achse in das Objektiv einkoppelt und 
ein Bautell mit senkrecht zur optischen Aclise ver- 
schiebbarer Lage aufweist, wobei der Abstand von 
der Lage des Bautells abhangt. 
[0011] Bei dieser Weiterbildung hangt der Apertur- 
winkel vom Abstand von der optisclien Achse ab, mit 
dem eIn gering divergierendes Strahlenbundel in das 
Objektiv eingekoppelt wird. Durch die verschiebbare 
Lage des Bauteils der Umlenkeinrichtung kann damit 
auf einfache Weise der Aperturwinkel auf den 
Grenzwinkel der Total reflexion gestellt werden. Damit 
lassen sich die Bedingungen so wahlen, dafl optima- 
le Einkopplung der Anregungsstrahlung in die zu un- 
tersuchende Probe auftritt. 

[0012] Das Bauteil der Umlenkeinrichtung, dessen 
Lage veranderbar ist und den Abstand zur optischen 
Achse des Objektives festlegt, kann dabei verschie- 
denartig ausgestaltet werden. In einer zweckmafii- 
gen Ausfuhrung ist das Bauteil ein reflektierendes 
Element, das das Beleuchtungsstrahlbundel parallel 
zur optischen Achse umlenkt. Als reflektierende Ele- 
mente slnd totalreflektierende Prismen bekannt, die 
vorteilhafterweise einen besonders hohen Reflexi- 
onsgrad aufweisen. 

[0013] Bei einer Beleuchtungsquelle, die linear po- 
larisiertes Licht abgibt, ist eine Umlenkeinrichtung 
vorgesehen, die drei Reflexionen Oder Vielfache da- 
von aufweist. Unter dem Gesichtspunkt moglichst ge- 
ringer Verluste ist es deshalb zu bevorzugen, dali die 
Beleuchtungsquelle ein linear polarisiertes Licht ab- 
gibt und die Umlenkeinrichtung ein Prisma aufweist, 
das das Beleuchtungsstrahlbundel mittels dreier To- 
talreflexionen umlenkt. Mit einem solchen Aufbau 
sind die optischen Verluste in der Umlenkeinrichtung 
minimiert. Gleichzeitig kann insbesondere bei einem 
hochparallelen Beleuchtungsstrahlbundel wegen der 
dann vernachlassigbar klelnen Variationsbreite des 
Beleuchtungswinkels eine nahezu vollstandige Total- 
reflexion und somit eine hohe Effizienz der Beleuch- 
tungsanordnung erreicht werden. 
[0014] Wie bereits erwahnt, sind fur Aufbauten, bei 
denen die Beleuchtungsquelle ein Beleuchtungs- 
strahlbundel abgibt, das senkrecht zur optischen 
Achse propagiert, Umlenkeinrichtungen vorgesehen, 
die eine QO'^-Umlenkung vorsehen. Ein besonders 
einfachen und kompakten Aufbau erhalt man dabei, 
wenn die Umlenkeinrichtung ein Berek-Prisma auf- 
weist. Mit einem solchen Berek-Prisma kann die Ein- 
stellung des Abstandes zur optischen Achse durch 
einfache Verschiebung des Prismas senkrecht zur 
optischen Achse erreicht werden. Ein Berek-Prisma, 
das drei Total reflexionen aufweist, ist mit einer Be- 
leuchtungsstrahlquelle kombiniert, die linear polari- 
siertes Licht abgibt, z.B. mit einem Laser. 
[0015] Ein Berek-Prisma hat dabei zusatzlich den 
Vorteil, daft die Polarisation auch bei einer gewissen 



Variation des Einfallswinkels in das Prisma erhalten 
bleibL So zeigte sich bei einer Variation von ±2° keine 
wesentllche Anderung der Polarisation am Ausgang 
des Prismas. Die Anordnung mit Berek-Prisma ist 
deshalb besonders unempfindlich gegen Variationen 
des Winkels, mit dem die Beleuchtungsstrahlquelle 
Strahlung abgibt Insbesondere hat der Divergen- 
zwinkel des Beleuchtungsstrahlbundels keine oder 
vergleichsweise geringe Auswirkungen auf die Pola- 
risierung der Beleuchtungsstrahlung an der Probe. 
Bel Verwendung eines Berek-Prismas kann also 
auch starker divergierende Beleuchtungsstrahlung 
verwendet werden, und der Justieraufwand sinkt 
[0016] Mochte man einen solchen Laser, der linear 
polarisiertes Strahlung abgibt, mit einer Umlenkein- 
richtung kombinteren, die nicht genau drei Reflexio- 
nen ausfuhrt, so muR man die Beleuchtungsquelle so 
fortbilden, dad sie die entsprechende Phasenver- 
schiebung zwischen s- und p-Po!arisationen erzeugt. 
Fur solche Anwendungen ist es bevorzugt, dafi die 
Beleuchtungsquelle einen linear polarisierte Strah- 
lung abgebenden Laser und ein optisches Element 
zur Einstellung eines Polarisationswinkels aufweist. 
Ein solches optisches Element kann beispielswelse 
eine entsprechende Verzogerungsplatte sein, d.h. 
ein doppelbrechendes Element, das fur s- und p-Po- 
larisationsrichtungen unterschiedliche Ausbreitungs- 
geschwindigkeiten langs der optischen Achse auf- 
weist. Auch ist eine Kombinatlon aus Polteilern mit ei- 
ner geeigneten Verzdgerungsleitung mdglich. 
[0017] Die erfindungsgemafie Beleuchtungsanord- 
nung eignet sich, wie erwahnt, besonders fur die 
TIRF-Mikroskopie. Sie kann dort mit besonderem 
Vorteil eingesetzt werden. Die erfindungsgemafie 
Aufgabe wird deshalb weiter gelost durch ein 
TIRF-Mikroskop mit einer Auflicht-Beleuchtungsan- 
ordnung mtt einem eine optische Achse aufweisen- 
den Objektiv, die eine Beleuchtungsquelle aufweist, 
die im Betrieb ein polarisiertes Beleuchtungsstrahl- 
bundel abgibt, das unter einem Winkel zur optischen 
Achse propagiert, und eine Umlenkeinrichtung, die 
das Beleuchtungsstrahlbundel umlenkt und parallel 
zur optischen Achse In das Objektiv einkoppelt, wo- 
bei das von der Beleuchtungsquelle abgegebene Be- 
leuchtungsstrahlbundel s- und p-Polarisationsrich- 
tungen mit einer konstanten Phasendifferenz d = 
n-60° aufweist, wobei n eine ganze Zahl ist, und die 
Umlenkeinrichtung das Beleuchtungsstrahlbundel 
x-mal Oder ein ganzzahliges Vielfaches davon reflek- 
tiert. wobei x = ((n + 1 )-180'^ -d)/60'* gilt, so daft linear 
polarisiertes Licht in das Objektiv fallt. 
[0018] Wenn die Beleuchtungsanordnung die Ein- 
stellung des Abstandes zur optischen Achse ermog- 
licht, kann der Aperturwinkel besonders exakt auf 
den Grenzwinkel der Totalrefiexion eingestellt wer- 
den. Es ist deshalb ein Totalreflexionsfluoreszenz-Mi- 
kroskop zu bevorzugen. bei dem ein Aperturwinkel, 
unter dem das umgelenkte Beleuchtungsstrahlbun- 
del auf eine Probe fallt durch Einstellung des Abstan- 
des wahlbar isL Mit einem solchen Totalreflexionsflu- 
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oreszenz-Mikroskop kann optimale Anregung von 
Fluoroforen in einer Probe erreicht warden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend beispiellial- 
ber unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch na- 
her eriautert. Die einzige Figur der Zeichnung zeigt 
eine schematische SchnittdarsteMung durch ein To- 
tal reflexionsfluoreszenz-Mikroskop mit einer Auf- 
licht-Beieuchtungsanordnung. 

[0020J Das in der Figur mit Bezugszeichen 1 verse- 
hene Totalreflexionsfluoreszenz-Mikroskop (im fol- 
genden TIRF-Mikroskop) weist einen Empfanger 2 
auf, der ein Zwisclienbild aufnimmt, welclies von ei- 
ner Tubusllnse 3 erzeugt v^/ird. Der Tubuslinse 3 ist 
ein Objektiv 4 vorgeordnet, das ein Bild einer Probe 
5 aufnimmt. Empfanger 2, Tubuslinse 3 und Objektiv 
4 befinden sicin auf einer optischen Achse 0. 
[00211 Ober der Probe 5 liegt ein Deckglas 6, und 
zwtschen Deckglas 6 und Objektiv 4 ist eine Olim- 
mersion 7 angeordnet. 

[00221 Aus einer Beleuchtungsanordnung 8 vy^ird ein 
Beleuclitungsstrahl 9 in einem Abstand A zur opti- 
schen Achse 0 in das Objektiv 4 eingekoppelt, so dad 
er unter einem Aperturwinkel a auf die Grenzflache 
zwtschen Probe 5 und Deckglas 6 fallt. 
[00231 Das Mikroskop, bei dem es sich beispiels- 
weise um ein Mikroskop des Bautypes Axioplan der 
Carl Zeiss, Deutschland, handein kann, eriaubtdamit 
die Einkopplung der Energie aus evaneszenten Wel- 
len in das optisch dunnere Medium der Probe 5, wo- 
durch grenzflachennahe Molekule zur Fluoreszenz 
angeregt werden konnen. Durch den scharfen Abfall 
der Intensitat mit dem Abstand von der Grenzflache 
wird trotz einer Wellenlange zwischen 350 und etwa 
700 pm eine deutlich darunter liegende Eindringtlefe 
erreicht, z.B. 50 bis 200 pm; die Tiefenauflosung ist 
also besser, als es die zu verwendende Wellenlange 
eigentlich erwarten lieRe. 

[0024] Es kann somit mit sehr guter Tiefenauflosung 
ein fluoreszierendes Objekt 16 der Probe 5 mit dem 
Mikroskop 1 erfal^t werden. Da die Eindringtlefe 
durch den Einfallswinkel bzw. Aperturwinkel a der 
Strahiung aus dem Beleuchtungsstrahl 9 auf die 
Grenzflache variiert, ist die Beleuchtungsanordnung 
8 so ausgebildet, dal^ der Apertunvinkel a verandert 
werden kann. 

[0025] Das an der Probe 5 total reflektterte Licht 
wird dann uber einen Spiegel 10 wieder ausgekop- 
pelt, so dall die Erfassung des Objektes 16 im Mikro- 
skop 1 nicht durch Falschlicht gestort wird. 
[0026] Die Amplitude, mit der sich die inhomogene 
Welle im optisch dunneren Medium der Probe 5 fort- 
pflanzt bzw. exponentiell abklingt, hangt vom Polari- 
sationszustand des einfallenden Beleuchtungs- 
strahls 9 ab und hat dann ein Maximum, wenn linear 
polarisiertes Licht auf die Grenzflache zwischen dun- 
nerem Medium, d.h. Probe 5, und optisch dichterem 
Medium, d.h. Deckglas 6, fallt. Die Polarisationsrich- 



tung wird dabei experimentell eingestellt. 
[0027] Die Beleuchtungsanordnung 8, die den Be- 
leuchtungsstrahl 9 im gewunschten Abstand A zur 
optischen Achse 0 und mit der erforderlichen Polari- 
sationsrichtung bereitstellt, weist einen Laser 11 auf, 
der linear polarisiertes Licht emittiert. Dieses passiert 
eine rotierende Mattscheibe 12, die die Koharenz des 
Laserlichts stort. 

[0028] Das derart inkoharent gewordene Laserlicht 
durchtauft dann eine azimutal drehbare Halbwellen- 
platte 13, mittels der der Polarisationsazimut einstell- 
bar Ist, um das vorerwahnte Maximum erreichen zu 
konnen. Das von der derart aufgebauten Beleuch- 
tungsquelle propagierende, linear polarisierte Be- 
leuchtungsstrahlbundel fallt dann in ein Berek-Pris- 
ma 14, in dem es drel inneren Total reflex lone n unter- 
worfen und dabei insgesamt um QO'*, d.h. nunmehr 
parallel zur optischen Achse 0 umgelenkt wird. 
[0029] Bei jeder Totalreflexion wird zwischen s- und 
p-Polarisatlonsrichtungen eine Phasenverschiebung 
von 60° bewlrkt, so 6aQ> an der Austrittsflache des 
Prismas wiederum linear polarisiertes Licht parallel 
zur optischen Achse 0 und im Abstand A dazu aus- 
tritt. 

[0030] Das als Immersionsobjektiv ausgebildete 
Objektiv 4 bewirkt dann, da(i der parallele Beleuch- 
tungsstrahl 9 mit geringer Winkeldifferenz unter ei- 
nem Apertunrwinkel a auf die Probe fallt. Der Apertur- 
winkel hangt dabei sowohl von der numerischen 
Apertur des Objektivs 4 als auch von der Brechzahl 
Olimmersion 7 sowie der Brechzahl des Deckglases 
6 und der optisch dunneren Probe 5 ab. 

Patentanspruche 

1 . Auflicht-Beleuchtungsanordnung fur ein Mikro- 
skop (1 ) mit einem eine optische Achse (0) aufwei- 
senden Objektiv (4), wobei die Beleuchtungsanord- 
nung aufweist: 

- eine Beleuchtungsquelle (11), die im Betrieb ein po- 
larisiertes Beleuchtungsstrahibundel (9) abgibt, das 
unter einem Winkel zur optischen Achse (0) propa- 
giert, und 

- eine Umlenkeinrichtung (14), die das Beleuch- 
tungsstrahibundel (9) umlenkt und parallel zur opti- 
schen Achse (0) in das Objektiv (4) einkoppelt, 
dadurch gekennzelchnet. dafl 

- das von der Beleuchtungsquelle (11) abgegebene 
Beleuchtungsstrahibundel (9) s- und p-Polarisations- 
richtungen mit einer konstanten Phasendifferenz d = 
n-60** aufweist, wobei n eine ganze Zahl ist, und 

~ die Umlenkeinrichtung (14) das Beleuchtungs- 
strahibundel x-mal Oder ein ganzzahliges Vielfaches 
davon reflektiert, wobei x = ((n + 1)-180'' - d)/60° gilt, 
so dafl linear polarisiertes Licht in das Objektiv (4) 
fallt. 

2. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzelchnet, dad die Umlenkeinrichtung 
(14) das umgelenkte Strahlenbiindel (9) in einem Ab- 
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stand (A) zuroptischen Achse in das Objektlv (4) ein- 
koppelt und ein Bauteil mit senkrecht zur optischen 
Achse (0) verschiebbarer Lage aufweist, wobei der 
Abstand (A) von der Lage des Bauteils abhangt. 

3. Beleuchtungsanordnung nach Anspaich 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi durch Anderung des Ab- 
standes (A) zur optischen Achse (0) ein Aperturwin- 
kel (a), unter dem das Beleuchtungstrahlbundel (9) 
auf eine Probe (5) failt, einstellbar ist. 

4. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 1,2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Beleuch- 
tungsquelle (11) linear polarisiertes Licht abgibt und 
die Umlenkeinrichtung (14) Prisma aufwelst, das das 
Beleuchtungsstrahlbundel (9) mittels dreier Totalref- 
lexionen umlenkt. 

5. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Beleuchtungsstrahl- 
bundel (9) senkrecht zur optischen Achse (0) zur Um- 
lenkeinrichtung (14) propagiert und die Umlenkein- 
richtung ein Berek-Prlsma aufwelst. 

6. Beleuchtungsanordnung nach einem der obi- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Beleuchtungsquelle einen linear polahsierende 
Strahlung abgebenden Laser (11) und ein optisches 
Element (13) zur EInstellung eines Polarisationswin- 
kels aufwelst. 

7. Totalrefiexionsfluoreszenzmikroskop mit einer 
Auflichtbeleuchtungsanordnung nach einem der obi- 
gen Anspruche. 

8. Totalrefiexionsfluoreszenzmikroskop nach An- 
spruch 7 mit einer Beleuchtungsanordnung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dall ein Apertur- 
wlnkel, unter dem das umgelenkte Beleuchtungs- 
strahlbundel (9) auf eine Probe (5) fallt durch EInstel- 
lung des Abstandes (A) wahlbar ist. 

Es folgt ein Biatt Zeichnungen 
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